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ABSTRAKTY A KLÍČOVÁ SLOVA  
Cílem této bakalářské práce je zpracování popisu moderní technologické linky 
spalovny TKO. Popsání jednotlivých objektů linky a jejich princip při termickém spalování.  
Popisovanými procesy na technologické lince budou: příjem odpadu, skladování odpadu a 
surovin, předběžná úprava odpadu, nakládka odpadu do procesu, tepelná úprava odpadu, 
využití energie a konverze, čištění spalin, nakládání se zbytky z čištění spalin, vypouštění 
spalin, monitoring a kontrola emisí, čištění a kontrola odpadních vod, nakládání a úprava 
popela (pecního popela), vypouštění (odstranění) tuhých zbytků. 
V druhé části bakalářské bude sestavena databáze spaloven vyskytujících se v Evropě 
se základními informacemi (adresa, web, typ pece, počet linek, množství spáleného odpadu, 
atd.). Z vypracované databáze budou vytvořeny grafy pro lepší přehlednost a porovnání. 




Odpad, spalovna, technologická linka, popílek, struska, energosádrovec, emise, organický 
dusík, oxid uhelnatý, oxid siřičitý, oxid dusičitý, CEWEP. 
  
Abstract 
The aim of this thesis is to describe modern technological processing lines MSW incinerators. 
Describe individual objects and their links with the principle of thermal combustion. 
Processes described in the process line will be: waste reception, storage and waste materials, 
waste pretreatment, loading of waste into the process, thermal treatment of waste, energy 
utilization and conversion, gas cleaning, disposal of residues from flue gas cleaning, gas 
discharge, monitoring and control emissions , cleaning and inspection of wastewater treatment 
and disposal of ash (kiln ash), discharge (disposal) of solid residues. 
In the second part of this database will be set up incinerators occurring in Europe with basic 
information (address, website, kiln type, number of lines, the amount of waste incinerated, 
etc.). The developed database will be created graphs for better clarity and comparison. The 
database will be accompanied by the emission requirements of individual countries according 
to the applicable domestic and European legislation. 
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nitrogen, carbon monoxide, sulfur dioxide, nitrogen dioxide, CEWEP. 
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1   ÚVOD 
Termické spalování odpadů je již známou metodou více jak 130 let. Platí totiž 
jedno pravidlo: Jestliže lidstvo neodstraní odpady, odpady zničí lidstvo. Tento fakt si 
uvědomili lidé poprvé v Anglii v roce 1874, kdy nezpracované kaly způsobovali různé 
onemocnění obyvatel měst. To zapříčinilo výstavbu první spalovny komunálních odpadů. 
Důraz na zpracování odpadů se začal hlavně řešit na přelomu 20. století, v důsledku 
vzrůstu populace a industrializace. Tento problém řešili hlavně v Anglii, Francii, 
Švýcarsku, Japonsku a některé státy v USA. Tím jak se zvyšovala životní úroveň tím se 
zvyšovala i produktivita kalu a tím i rozvoj spaloven. 
Zpočátku se budovali spalovny první generace, které označujeme jako klasické. Mezi tyto 
spalovny zařídíme i první spalovnu v ČR a to spalovna v Brně, která byla postavena v roce 
1905. S rostoucí výhřevností odpadu, vzrůstali i požadavky na výkon, ekonomické využití 
spaloven. To dalo za příčinu vzniku spaloven druhé generace, kde se mimo jiné musel řešit 
problém s emisemi a imisemi. Spalovny třetí generace neboli spalovny s prvním stupněm 
čistění spalin. Dalším problém, který museli výrobci spaloven řešit, byl problém s SO2  
později s NOx. To dalo za příčinu vzniku spaloven čtvrté generace, které byli schopny 
zachytit SO2, díky druhému stupni čištění spalin. To však stále, ale neřešilo problém s 
odstraňováním NOx, který je pro lidstvo více nebezpečný než SO2. Proto vznikly spalovny 
páté generace se třetím stupněm čištění spalin, které jsou schopny odstranit NOx ze spalin. 
[1] 
 
1.1 ODPADY  
Odpad je každá movitá věc, které se osoba zbavuje nebo má úmysl nebo povinnost se jí 
zbavit a přísluší do některé ze skupin odpadů uvedených v příloze č.1k tomuto zákonu. 










d) mrtvých těl zvířat, která uhynula jiným způsobem než porážkou, včetně zvířat 




e) exkrementů, nejedná-li se o vedlejší produkty živočišného původu podle odstavce 2 písm. 
c), slámy a jiných přírodních látek pocházejících ze zemědělské výroby nebo lesnictví, které 
nevykazují žádnou z nebezpečných vlastností uvedených v příloze č. 2 k tomuto zákonu a 
které se využívají v zemědělství a lesnictví v souladu se zvláštním právním předpisem7) 
nebo k výrobě energie prostřednictvím postupů nebo metod, které nepoškozují životní 
prostředí ani neohrožují lidské zdraví, 
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f) emisí látek znečišťujících ovzduší
8),
 
g) odpadů plastických trhavin, výbušnin a munice
9),
 
h) vytěžených sedimentů z vodních nádrží a koryt vodních toků, u kterých vlastník prokázal, 
že vyhovují limitům znečištění pro jejich využití k zavážení podzemních prostor a k 
úpravám povrchu terénu, stanoveným v příloze č. 9 k tomuto zákonu, a sedimentů z 




i) sedimentů přemísťovaných v rámci povrchových vod za účelem správy vod a vodních 
cest, předcházení povodním, zmírnění účinku povodní a období sucha nebo rekultivace 
půdy, je-li prokázáno, že nevykazují žádnou z nebezpečných vlastností uvedených v příloze 
č. 2 k tomuto zákonu, 
j) zemin a jiných přírodních materiálů vytěžených během stavebních činností, pokud 
vlastník prokáže, že budou použity v přirozeném stavu v místě stavby a že jejich použití 
nepoškodí nebo neohrozí životní prostředí nebo lidské zdraví. 
(2) Nestanoví-li zvláštní právní předpis jinak, vztahuje se tento zákon na nakládání 
a) s těžebním odpadem
9b)
, 
b) s nepoužitelnými léčivy a návykovými látkami
10)
, 




Odpady lze rozdělit na dvě skupiny podle vzniku: 
- Odpady z výrobní činnosti (chemický průmysl, farmaceutický průmysl, zpracování 
polymerů, kovů, potravinářský průmysl, odpad z energetiky, radioaktivní odpady) 
- Odpady ze spotřeby (komunální odpad, odpad z dopravy, odpady ze 
zdravotnických zařízení, odpady ze živelných pohrom, elektrický a elektronický 
odpad)          [3] 
-  
Každý rok se v Evropské Unii vyprodukuje 2,7 miliardy tun odpadu, z toho je 98 
milionů tun nebezpečný odpad. V průměru znovu použijeme či recyklujeme pouze 40 % 
pevného odpadu, zbytek se odveze na skládku či do spalovny. Celkově se sice produkce 
odpadu v EU drží na stejné úrovni, pokud však jde o stavební a demoliční odpad, kal z 
čistíren odpadních vod či odpadky v moři, jejich objem stále roste. Jen v případě 
vyhazovaných elektrických a elektronických zařízení se mezi lety 2008 až 2014 očekává 
zhruba 11% nárůst.         [4] 
 
Přestože ve výrobní i spotřební sféře množství produkovaných odpadů stále narůstá, 
teprve v posledních 20-30 letech se začaly průmyslově vyspělé země intenzivně zabývat 
jejich zpracováním i možností omezit jejich vznik.      [3] 
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1.1.1 Zpracování odpadů 
Evropská Unie požaduje po každém členském státu, aby příslušný orgán vypracoval 
jeden nebo více plánů odpadového hospodářství v souladu s příslušnými směrnicemi 
EU.[5] 
 
Všechny tyto dokumenty již v různé míře podrobností respektují základní hierarchii 
odpadového hospodářství, rovněž stanovenou zákonem o odpadech: 
- prioritní předcházení (prevence) a omezování vzniku odpadů 
- přednostní využívání odpadů 
- teprve jako poslední odstraňování odpadů (bezpečné a ekologicky vhodné)  
 
 Na obr.1 je vyobrazen diagram hierarchie odpadu, který je základním prvkem většiny 




Obr. 1 Diagram hierarchie odpadu [6] 
Pro zpracování odpadů byla vyvinuta celá řada technologií. Z hlediska zákona č. 
185/2001 Sb., o odpadech, jsou způsoby využití i odstranění odpadů uvedeny v přílohách 
tohoto zákona. Některé z těchto technologií jsou použitelné jak pro využití tak i odstranění 
odpadů, podle povahy odpadů a cílů jejich zpracování. Tyto technologie byly rozděleny do 
pěti základních skupin: 
- recyklace 
- skládkování 
- tepelné způsoby 
- biologické způsoby 
- fyzikálně chemické způsoby 
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Zatímco první čtyři způsoby jsou použitelné prakticky pro libovolné typy odpadů, 
fyzikálně chemické způsoby jsou určeny pro průmyslové odpady chemického charakteru.
           [3] 
1.1.2 Odpady pro spalování 
Přesný návrh spalovny odpadu je závislý na druhu spalovaného kalu, který lze 
rozdělit do třech hlavních parametrů: 
- chemické složení odpadu 
- fyzikální složení odpadu např. velikost částic 
- tepelné charakteristiky odpadu např. výhřevnost, vlhkost atd. 
Používané systémy sběru odpadu a předběžné úpravy mohou mít velký vliv na povahu 
odpadu, který bude nakonec přijímán do spalovny (např. směsný komunální odpad nebo 
palivo z odpadu) a tudíž i na typ spalovny, která nejlépe odpovídá tomuto odpadu. 
Ustanovení o odděleném sběru různých frakcí domovního odpadu mohou mít velký vliv na 
průměrné složení odpadu přijímaného do spalovny komunálního odpadu. Např. oddělený 
sběr některých baterií a dentálního amalgámu muže výrazně snížit vstupy rtuti do spalovny 
odpadu. 
Hlavní druhy odpadu, pro které je jako metoda úpravy uplatňováno spalování jsou: 
- komunální odpady (zbytkové odpady – neupravené) 
-  předem upravené komunální odpady (např. vybrané frakce nebo palivo z 
odpadu) 
-  průmyslové odpady neklasifikované jako nebezpečné a obaly 
- nebezpečné odpady 
- kaly z čistíren odpadních vod 
- klinické odpady         [8] 
 
Jakost paliva je určena třemi hlavními hodnotami: obsahem hořlavin, popelovin a 
vody. Pokud má palivo dostatečný obsah hořlaviny, je schopné hoření. Výhřevnost 
komunálních odpadů se pohybuje mezi 4 000 – 10 000 kJ.kg-1, výhřevnost průmyslových 
odpadů se značně liší podle původu odpadů a pohybuje se většinou mezi 1 500 (kůže) – 




 Stoupne-li obsah nespalitelných částí paliva (voda, popel) na úkor hořlaviny, není 
již takové palivo schopno hořet, protože teplo uvolněné hořlavinou nestačí k odpaření vody 
a k ohřátí paliva na spalovací teplotu. Aby hořlavina tohoto paliva mohla hořet, je nutné ke 
krytí zbývajících ztrát přivádět další cizí palivo. Při spalování tuhých komunálních odpadů 
s menší výhřevností se musí přivádět stabilizační palivo např. lehký topný olej. K určení, 
kdy je to třeba, používáme spalovací trojúhelník odpadů (Tannerův diagram) obr.2.  
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Obr. 2 Spalovací trojúhelník odpadů (Tannerův diagram) [1] 
 
V pravém dolním rohu trojúhelníku je zakreslen pětiúhelník, jehož plocha vymezuje 
oblast, ve které odpad hoří bez přídavného (stabilizačního) paliva. Pro určení, jestli 
posuzovaný druh odpadu bude samostatně hořet, je nutno znát jednotlivé hodnoty C, A, W 
charakterizující složení odpadu. Hranicí pro spalování tuhého odpadu bez využití 
stabilizačního paliva je minimální výhřevnost odpadu Qn = 5,00 MJ.kg
-1
 a této podmínce 
odpovídá následující složení odpadů :      [3] 
 
- obsah popelovin  A  £  60 % 
- obsah vlhkosti  W £  50 % 
- obsah hořlaviny C ³  25 % 
-  
Pro vzájemný vztah těchto veličin platí: 
 







Databáze spaloven v Evropě 
Bakalářská práce  Lenka Šaldová 
8 
 









mez) MJ/kg 7-15 1-42 2-14 
Voda % 15-40 0-100 3-97 
Popel   20-35 0-100 1-60 
Uhlík % sušiny 18-40 5-99 30-35 
Vodík % sušiny 1-5 1-20 2-5 
Dusík % sušiny 0,2-1,5 0-15 1-4 
Kyslík % sušiny 15-22 bez údaje 10-25 
Síra % sušiny 0,1-0,5 bez údaje 0,2-1,5 
Fluor % sušiny 0,01-0,035 0-50 0,1-1 
Chlor % sušiny 0,1-1 0-80 0,05-4 
Brom % sušiny bez údaje 0-80 bez údaje 
Jod     0-50 bez údaje 
Olovo mg/kg sušiny 100-2000 0-200 000 4-1 000 
Kadmium mg/kg sušiny 1-15 0-10 000 0,1-50 
Měď mg/kg sušiny 200-700 bez údaje 10-1 800 
Zinek mg/kg sušiny 400-1400 bez údaje 10-5 700 
Rtuť mg/kg sušiny 1-5 0-40 000 0,05-10 
Thalium mg/kg sušiny <0,1 bez údaje 0,1-5 
Mangan mg/kg sušiny 250 bez údaje 300-1 800 
Vanad mg/kg sušiny 4-11 bez údaje 10-150 
Nikl mg/kg sušiny 30-50 bez údaje 3-500 
Kobalt mg/kg sušiny 3-10 bez údaje 8-35 
Arsen mg/kg sušiny 2-5 bez údaje 1-35 
Chrom mg/kg sušiny 40-200 bez údaje 1-800 
Selen mg/kg sušiny 0,21-1,5 bez údaje 0,1-8 
PCB mg/kg sušiny 0,2-0,4 až 60% 0,01-0,13 
PCDD/PCDF ng I-TE/kg 50-250 10-10 000 8,5-73 
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2  SPALOVNA 
Cílem spalování odpadů je snížit množství organických kontaminantů v odpadech, 
omezit celkové množství odpadů (a tím zaplnění skládek) a zakoncentrovat těžké kovy v 
zachycovaném popílku. Spalovat by se mělo jen minimální množství odpadů, které nelze 
využít jako druhotné suroviny (přednost materiálového zpracování před tepelným). 
Spalováním se snižuje hmotnost odpadů na 25 až 30% a objem na 10% původní hodnoty 
(snižují se nároky a náklady na zábor zemědělské půdy a její rekultivaci). Na skládku se 
pak odváží materiál anorganický inertní s minimem organických zbytků (prodloužení 
životnosti skládky desetinásobně). To je výhodné zejména v hustě obydlených oblastech, 
kde je nedostatek půdy pro skládkování neupravených odpadů. Nevýhodou jsou vysoké 
investiční a provozní náklady, nezbytnost kvalifikované obsluhy a dokonalé kontrolní a 
měřicí zařízení.[7] 
Hlavním důvodem zvýšeného zájmu o výstavbu spalovacích zařízení jsou přísná 
regulační opatření týkající se skládkování odpadů, která podstatně omezují množství 
biologicky rozložitelných odpadů, které lze ukládat na skládky.[3] 
 Jelikož plán EU je takový, že do roku 2020 se s odpadem začne nakládat jako se 
zdrojem. Absolutní množství odpadu na obyvatele klesne. Díky rozšířenému tříděnému 
sběru odpadu a díky vytvoření funkčních trhů s druhotnými surovinami budou veřejní a 
soukromí aktéři považovat recyklaci a opětovné použití odpadů za ekonomicky atraktivní 
alternativu. Bude se recyklovat více surovin, včetně surovin, které významně zatěžují 
životní prostředí, a kritických surovin. Právní předpisy týkající se odpadů budou plně 
provedeny. Nedovolená přeprava odpadů bude již minulostí. Energeticky se budou znovu 
používat již jen nerecyklovatelné materiály, na skládky se nebude odkládat prakticky 
žádný odpad a bude zajištěna vysoce kvalitní recyklace.[4] 
2.1 PODMÍNKY PRO PROVOZ SPALOVNY 
Spalování odpadů musí probíhat v zařízeních, která byla k tomuto účelu vystavena 
jako např. spalovny komunálního odpadu, v zařízeních pro výrobu energie (teplárny, 
elektrárny) nebo v zařízeních pro výrobu stavebních hmot (cementárny, cihelny).  
Kromě těchto platných podmínek pro spalování musejí být zároveň splněny i další 
podmínky a to: 
· Spalovny odpadu jsou navrženy a postaveny tak, a by spalovaný odpad setrval ve 
spalovacím prostoru po dobu nezbytně nutnou k dokonalému vyhoření. Musí být 
dosaženo takové míry vyhoření, aby škvára a popel po spálení odpadu obsahovala 
méně jak 5 % hmotnosti suchého materiálu. 
· Při spalování vzniká plyn, který se po posledním přívodu spalovacího vzduchu 
řízeným způsobem ohřeje ve všech místech profilu toku spalin na teplotu 850 °C. 
Tento ohřev probíhá po dobu minimálně dvou sekund. Měření teploty probíhá 
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v blízkosti vnitřní strany nebo v jiném reprezentativním místě spalovací komory 
projednaném s Českou inspekcí životního prostředí 
· Spaluje-li se odpad, který obsahuje nebezpečné množství halogenových 
organických sloučenin např. chlór s obsahem vyšším jak 1 %, musí se odpadní plyn 
ohřát na teplotu min. 110°C po dobu nejméně dvou sekund. 
· Každá linka spalovny odpadu má alespoň jeden pomocný hořák, který automaticky 
udržuje teplotu ve spalovací komoře za posledním přívodem spalovacího vzduchu 
na hodnotě 850°C nebo 1100°C. Teplota je závislá na druhu spalovaného odpadu. 
Hořák je v činnosti i během spouštění provozu proto, aby zajišťoval stanovenou 
nejnižší teplotu po celou dobu operace, kdy se vkládá odpad, nebo při zastavování 
provozu, kdy teplota spalin klesne pod stanovenou nejnižší teplotu, nesmí se 
k pomocným hořákům přivádět palivo. Mohla by způsobit jiné nebo větší emise 
znečišťujících látek, než jaké vznikají při spalování plynového oleje, zkapalněného 
plynu nebo zemního plynu.                         [8] 
 
2.2 TECHNOLOGICKÁ LINKA SPALOVNY 
Základními operace spalovny odpadů zahrnují následující operace. Každý z těchto 
stupňů je obvykle přizpůsoben svému druhu odpadu, který je v zařízení upravován: 
- Příjem vstupujícího odpadu 
- Skladování odpadu a surovin 
- Předběžná úprava odpadu 
- Nakládka odpadu do procesu 
- Tepelná úprava odpadu 
- Využití energie a konverze 
- Čištění spalin 
- Nakládání se zbytky z čištění spalin 
- Vypouštění spalin 
- Monitoring a kontrola emisí čištění a kontrola odpadních vod 
- Nakládání a úprava popela (pecního popela) 
- Vypouštění (odstranění) tuhých zbytků.     [8] 
Mnohá zařízení jsou provozována 24hodin denně a téměř 365 dní v roce. Z tohoto důvodu 
hrají kontrolní systémy a programy údržby důležitou roli bezpečného provozu spalovny.[8] 
Na obr. 3 je vyobrazeno schéma nově modernizované spalovny Sako v Brně. 
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LEGENDA:      9  parní turbína   C  močovina 
1  zásobník odpadu(bunkr)   10  generátor   D  aktivní uhlí 
2  mostový jeřáb s drapákem   11 aerokondenzátor  E  vápenné mléko 
3  spalovací rošt     12  napájecí nádrž  F  vratný kondenzát 
4  ventilátor spalovacího vzduchu   13  napájecí čerpadla  G  vyčištěné spaliny 
5  parní kotel     14  kondenzátní nádrže  H  škvára 
6  absorbér     15  řídící systém   I  end-produkt 
7  tkaninový filtr     A  odpad   J  elektrická energie 
8  spalinový ventilátor    B  spalovací vzduch  K středotlaká pára
      
Obr. 3Schéma technologického procesu spalovny SAKO v Brně [10] 
 
2.2.1 Příjem a skladování odpadu 
Odpad je do spalovny přivážen svozovými vozidly nebo velkoobjemovými 
kontejnery. Odpad přivezen do spalovny je buďto tříděný nebo směsný komunální. 
Oddělený sběr různých frakcí domovního (komunálního) odpadu výrazně ovlivňuje složení 
přijímaného odpadu do spalovny.[10] 
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Tab. 2 Primární vlivy tříděného odpadu [9] 
ODSTRANĚNÍ FRAKCE PRIMÁRNÍ VLIVY NA ZBYTKOVÉ ODPADY
Velkoobjemové odpady •Snížení potřeby odstraňovat tento odpad
•Snížení obsahu nebezpečných kovů v sádce                                           
•Snížení obsahu dalších látek např. Cl, Br, Hg Nebezpečné odpady
Organické odpady 
(potravinářské a zahradní 
odpady)
• Zvýšení výhřevnosti (cca+15%)                                          
•Snížení množství využitrlných kovů ve strusce
Sklo a kovy
•Snížení výhřevnosti   (cca -16%)                                                                               
•Možné snížení zátěže chloru, pokuď převažuje PVCPapír, lepenka a plasty




Z tab. 2 lze odvodit, že sběr skla snížil kapacitu (-16%) a zvýšil výhřevnost (+15%) 
zbytkového šedého odpadu.  Sběr obalů a papíru snížil kapacitu (-21%) a snížil výhřevnost 
(-16%) šedého odpadu. Obecně se kapacita a výhřevnost šedého odpadu snížila, když se 
zvýšila účinnost odděleného sběru. Oddělený sběr má vliv i na podílu pecního popela, 
v důsledku snížení o -3%.[9] 
 
Příjem odpadu 
Požadované postupy pro přejímku odpadů závisejí na chemických a fyzikálních 
charakteristikách odpadu. Dodané odpady obvykle podléhají zvláštní vstupní kontrole, pro 
kterou počátečním bodem předem získaný identifikační list od původce odpadu. Po 
porovnání údajů v identifikačním listu prostřednictvím vizuálního a analytického šetření je 
odpad buď přijat a umístěn do příslušného skladovacího prostoru, anebo odmítnut 
v případě vážných odchylek. [9] 
 
Skladování odpadu 
 Po zvážení ve vstupním objektu spalovny je odpad vsypán do betonového bunkru 
(zásobník odpadu) o velikosti 500 až 2 000m3, který je opatřen těsnými uzavíratelnými 
vraty, která jsou nutná pro zabránění zápachu, problémům s emisemi z odpadu a zajištění 
prevence požáru a havárií.[10] 
 Bunkr je obvykle vodotěsná, betonová stavba. Odpad je v něm ukládán na hromadu 
a míchán za použití jeřábů vybavených drapáky. Míchání odpadu pomáhá k dosažení 
rovnovážné teploty, velikosti, struktury, složení atd. materiálu vkládaného do násypek 
spalovny. [9] 
Databáze spaloven v Evropě 
Bakalářská práce  Lenka Šaldová 
13 
 
 V bunkru je udržován neustálý podtlak, díky kterému nedochází k uvolňování 
případného zápachu do volného prostoru, mimo bunkr. Pro případ, kdy nebude probíhat 
spalování odpadu a nebude možné vzduch odsátý z bunkru použít jako primární vzduch 
pro spalovací proces, bude tento ,,nevyužitý“ vzduch veden přes filtrační zařízení. Tím se 
šíření zápachu v době odstávky spalovny do okolí minimalizuje.   [9] 
 
 
Obr. 4 Pohled do bunkru (spalovna Termizo) [15] 
 
Na obr. 4 je vidět betonový bunkr s klimatizovanou kabinou jeřábníka. Úloha 
jeřábníka je velmi důležitá, na jeho kvalitě provedení závisí významně kvalita paliva 
(odpadu). 
Kapalné odpady a kaly se obvykle skladují v kontejnerech a  cisternových 
kontejnerech. Kapalný odpad je čerpán potrubím k hořákům a veden do rotační pece nebo 
do sekundární spalovací komory. Cisterny, potrubí a ventily musejí být přizpůsobeny 
vlastnostem dopravovaného odpadu. Skladovací prostory pro kontejnery a cisternové 




Databáze spaloven v Evropě 
Bakalářská práce  Lenka Šaldová 
14 
 
2.2.2 Tepelná úprava odpadu 
U určitých druhů odpadů se uplatňují různé druhy tepelné úpravy, avšak ne všechny 
tepelné úpravy jsou vhodné pro všechny odpady. Na následujícím obr. 5, je tabulka 
současných technologií tepelené úpravy pro hlavní druhy odpadů.   [9] 
Základní druhy pecí, které se nejčastěji používají pro spalování odpadů, můžeme 
rozdělit na: 
- Rotační pece 
- Etážové rotační pece 
- Fluidní pece 
Alternativní technologie spalování odpadu: 
- Zplyňování odpadu 
- Pyrolýza odpadu 
- Mokrá oxidace 
Rotační pec 
V rotačních pecích lze spalovat široké spektrum odpadů nehledě na jejich druh a 
složení. Mají především uplatnění při spalování nebezpečných odpadů. Spalovnu s rotační 
pecí lze rozdělit na část primární a část sekundární. V primární části je umístěn vodorovný, 
pomalu se otáčející válcový buben z ocelového plechu s rychlostí otáčení 0,25 – 1,5 otáček 
za minutu. Tvar a velikost této pece lze vidět na obr. 5. Sklon bubnu se pohybuje mezi 2-
3%. Sklon a rychlost otáčení bubnu ovlivňuje průchod odpadů pecí a jeho následné 
prohoření. Teplota pro běžné spalování se pohybuje mezi 850° - 1300°C. Z důvodů takto 
vysokých teplot se vnitřní prostor pece chrání žáruvzdornou vyzdívkou.   
  [8] 
Sekundární prostor nebo-li  dohořovací komora, slouží k úplné eliminaci toxických 
sloučenin. V této části pece se teploty pohybují okolo 900° - 1200°C. K dosažení potřebné 
teploty v dohořovací komoře, je zabudován nouzový hořák.[4],[8] 
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Obr. 5 Rotační pec (firma Trinom) [11] 
 
Výhody rotačních pecí jsou:  
- flexibilita použitého odpadu (laky, barvy, oleje, ...) 
- dobré promísení a prohoření odpadu  
- dobrý přístup spalovacího vzduchu  
- regulace otáček 
Nevýhody rotačních pecí:  
- vysoké investiční a provozní náklady  
- potřeba nouzového hořáku 
-  vysoká prašnost 
- úniky plynů z důvodu netěsnosti materiálu 
- potřeba velkého přebytku vzduchu 100 – 200% 
- zábor velké plochy       [40] 
 
Etážová rotační pec 
 Tyto pece se používaly od začátku sedmdesátých let, ale v pozdějších letech byly 
nahrazeny fluidními pecemi. Etážová pec má tvar stojatého válce, který je po výšce 
rozdělen na tři etáže. Středem válce prochází mohutná hřídel s lopatkami ze žáruvzdorné 
slitiny, které jsou nasměrovány tak, aby byl kal hrnut ke středu válce a na dalším mezipatře 
hrnut od středu k obvodu. Kal je přiváděn do pece ze shora, do první etáže, kterou 
nazýváme sušící zóna. V této části pece dosahuje teplota plynu 400°C. Následuje zóna 
spalovací, která je umístěna ve střední a dolní části válce. Teplota plynu a spalovaného 
materiálu ve spalovací zóně dosahuje 850° - 900°C. Poslední zónou je zóna popela, která 
je umístěna v nejnižší části válce. Teplota v této časti je často nižší jak 200°C. [3] 
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Do prostoru spalovací zóny je zaústěno potrubí s přívodem přídavného paliva, které slouží 
pro uvedení pece do provozu, zajištění potřebné teploty pro vysoušení a spalování a 
odstavení pece z provozu.       [40] 
  
V minulosti bylo navrženo několik typů etážových pecí, lišící se od sebe směrem 
proudění chladícího vzduchu a proudění spalin. Chladící vzduch spolu se spalinami může 
procházet pecí společně s kalem anebo směrem opačným. Typ pece je znám podle 
výrobce, který ji uvedl na trh. Nejrozšířenější typ etážové pece je typ Lurgi. 
  Výhody etážových pecí: 
- použití odvodněných nevysušených kalů, jelikož vysušení kalů probíhá ve 
vysoušecí zóně  
- malá spotřeba přídavného paliva  
-  odpad není nutné třídit, lze tedy spalovat kaly společně se shrabky, tuky a oleji 
- zábor stavební plochy 
Nevýhody etážových pecí: 
- potřeba přebytku vzduchu 100 – 120% (ve srovnání s rotační pecí je množství 
potřebného vzduchu 1krát-1,5 krát nižší) 
- častá poruchovost pohyblivých částí pece 
- potřeba přídavného hořáku 
- vysoké investiční i provozní náklady 
- při nízkých teplotách vznikají zápach a emise    [40] 
 
Fluidní pec 
 Fluidní pec byla poprvé použita pro odpadů USA v roce 1960. V Evropě byla první 
spalovna s fluidní pecí postavena v Německu v roce 1964 pro kaly z kafilérie. Od tohoto 
roku se rychle rozšířily po celé Evropě. 
 Fluidní pece se již desítku let používají především ke spalování homogenních paliv  
např. je uhlí, surový lignit, čistírenské kaly a biomasa. Spalovací komora pracující na 
principu fluidního lože, má tvar vertikálního válce nebo kvádru obr.6. Ve spodní části 
válce je umístěn keramický nebo tryskový rošt s fluidizovaným ložem z inertního 
materiálu (např. písek nebo popel) kterým je přiváděn do spalovacího prostoru vzduch. 
Odpad určený ke spálení je přiváděn nepřetržitě z boku nebo z vrchu válce pomocí 
čerpadel, hvězdicového podavače nebo šnekového trubkového dopravníku. [6] 
Ve fluidním loži dochází k sušení, odpařování, vznícení a hoření odpadu. Teplota ve 
volném prostoru nad ložem dosahuje běžně 850-950°C. Nad materiálem fluidního lože je 
navržen volný okraj, tak aby bylo umožněno zdržení plynů ve spalovací zóně. V samotném 
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loži je teplota nižší, může být asi 650°C nebo vyšší. Spalování heterogenních odpadů ve 
fluidním loži vyžaduje v procesu přípravný stupeň.  
Předběžná úprava se většinou skládá z třídění a drcení velkých inertních částic a 
štrédrování. Velikost částic odpadu musí být malá, často s maximálním průměrem 50 mm. 
[8], [40] 
 
Obr. 6 Fluidní kotel pro spalování odpadů [12] 
 
Výhody fluidních pecí: 
- snadné řízení provozu a vysoká adaptabilita vůči kvalitě spalovaného odpadu 
- odolnost vůči náhlému zatížení a změnám obsahu sušiny kalu 
- možnost spalování i zasolených kalů 
- vysoká účinnost spalování 
- velká teplená kapacita 
- nízká tvorba Nox a těkavých sloučenin 
- minimální množství přídavného paliva 
- vysoká spolehlivost 
 
Nevýhody fluidních pecí: 
- nebezpečí spékání popela a písku v případě přítomnosti solí            [40] 
 
2.2.3 Alternativní způsoby spalování 
Při použití metody zplyňování nebo pyrolýzy je cílem zabránit vzniku odpadu 
spojeného a odstraňováním vedlejších produktů. Stupeň účinnosti pyrolýzy a zplyňování je 
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v porovnání se spalováním nižší. Tyto technologie jsou zaměřeny na oddělování reakčních 
složek, které vznikají v běžných spalovnách odpadů při regulovaných teplotách a tlacích ve 
speciálně navržených reaktorech.[8] 
Zplyňování odpadu 
 Zplyňování odpadů s následným přímým využitím plynu ve spalovacím motoru 
nebo spalovací turbíně je další možností, jak využít energetický potenciál odpadů. Schéma 
možného zplyňovače je na obr.7. Zplyněním odpadů vzniká energoplyn s výhřevností 5-8 
MJ.m
-3, který lze využít dvojím způsobem: 
- přímo jako náhradu ušlechtilých paliv (zemní plyn, topné oleje) 
- po vyčištění ve spalovacích motorech nebo turbínách k výrobě elektrické energie 
Důležité je, aby povaha vstupujícího odpadu vyhovovala určitým předem definovaným 
limitům. To často znamená specifickou předběžnou úpravu komunálních odpadů. Např. 
pro zplyňovací proces platí tyto speciální charakteristiky: 
- menší objem plynu v porovnání s objemem spalin při spalování  
- převažující tvorba CO nad CO2 
- vysoké provozní tlaky 
- akumulace tuhých zbytků ve formě škváry (při vysokých teplotách zplyňování 
strusky) 
- malé a kompaktní agregáty       [3],[8] 
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Obr. 7 Zplyňovač s kalovou vanou [8] 
 
Významnou předností zplyňování oproti spalování je fakt, že proces zplynění 
probíhá při relativně nízké, řízené teplotě a nedochází tedy ke struskování reaktoru, 
naopak se snižuje přenos některých prvků (S, P, Cl) do energoplynu a následně do 
spalin, které potom nevyžadují tak vysoký stupeň čištění, jako je tomu u spalování.[3] 
Pyrolýza odpadu 
 Pyrolýza je proces, při kterém dochází působením tepla k rozkladu organických 
látek na jednodušší složky. Při pyrolýze dochází k odplyňování odpadů za nepřítomnosti 
kyslíku. Během tohoto procesu vzniká vždy tuhá fáze na bázi koksu, kapalná fáze různého 
složení a plynná fáze, která obsahuje např. oxid uhelnatý, vodu, vodík, jednoduchá složka 
methanu. Plyn lze po vyčištění využít pro výrobu energie tepelné nebo elektrické. Tepelný 
výkon pyrolýzního plyn se běžně pohybuje mezi 5-15 MJ.m-3 pro komunální odpady a 15-
30 MJ.m
-3
 pro palivo z odpadu. [8], [13] 
 Z technologického hlediska lze pyrolýzní procesy rozdělit dle dosahované teploty 
na: 
- nízkoteplotní (< 500°C) 
- středněteplotní (500-800°C) 
- vysokoteplotní (>800°C)       [3] 
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 Vlastní pyrolýzní proces probíhá bez přístupu vzduchu při teplotách 500 -550 °C 
v pyrolýzní komoře, která je horizontální viz. obr.8, vzniklé plyny se spalují ve druhém 
stupni, v termoreaktoru. Termoreaktor je vybaven přídavným hořákem pro udržení 
požadované teploty v rozmezí 900 -1300 °C. Pyrolýzní jednotka je vhodná pro odpad, 
který nemá příliš vysoký obsah škodlivin a nemá tendenci ke spékání. Pyrolýzní zařízení 
jsou vhodná pro spalování netoxického odpadu, který není možno dopravovat do velkých 
středisek.[3] 
Výhody pyrolýzy: 
- objem plynů k čištění je nižší 
- energetická nezávislost 
- nevznikají toxické plyny, dioxiny 
- využití zbytkového tepla 
- celoroční plně automatizovaný provoz 
- technologie bez zápachu a negativních vlivů na okolí 
- vysoká bezpečnost provozu 
- univerzálnost vstupních odpadů 
Hlavní nevýhodou pyrolýzního spalování je jeho cena.    [13] 
 
 
Obr. 8 Pyrolýzní jednotka [13] 
 
 Pyrolýzní zařízení k úpravě komunálních odpadů je provozováno v Německu, a 
bylo spuštěno do provozu i ve Francii. Nejrozšířenější tento typ spalování je v Japonsku. 
Mokrá oxidace 
Mokrá oxidace je oxidační proces ve vodné fázi, ke kterému dochází tehdy, jsou-li 
organické nebo oxidovatelné látky důkladně promíchány a plynným zdrojem kyslíku 
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zpravidla vzduchem při teplotách 150-325°C a vyšších tlacích. Při zpracování odpadů se 
tento proces při teplotách 150-200°C používá k usnadnění odvodnění kalů. Při teplotách 
200-280°C je vhodný např. pro regeneraci použitého aktivního uhlí nebo konverzi látek na 
biologicky rozložitelné. Snadno se zpracovávají např. organické kyanidy a sulfidy, 
alifatické uhlovodíky, fenoly, aromatické uhlovodíky. Při teplotách nad 280°C dochází 
k úplné oxidaci. Účinné zpracování odpadů obsahujících halogenované aromatické 
sloučeniny, např. hexachlorbenzen, PCB apod. vyžaduje vysoké teploty nad 320°C.[3] 
Mokrá oxidace se používá zejména při zpracování odpadů obsahujících látky, které 
jsou biologicky obtížně rozložitelné nebo jsou toxické pro biologicky aktivní kal 
v čistírnách odpadních vod. Mokrá oxidace pracuje se zahuštěným kalem a nevyžaduje 
odvodnění kalu. [3],[14] 
2.2.4 Zpracování škváry a popílku 
Kromě spalin vzniká v ohništi spalovny popílek a škvára, která se po opuštění roštu 
zpravidla nejdříve ochladí ve vodní lázni je vyváděna do bunkru strusky. Na výstupu do 
bunkru strusky bývá zavedena kontinuální protiproudá propírka vodou, která odstraňuje 
zbytek rozpuštěných solí. Popeloviny, které se hromadí v bunkru strusky, jsou dále 
upravovány. Potom se z ní vyberou pomocí speciálních zařízení železo a barevné kovy, 
které do ohniště přišly s odpadem. Kovy dále směřují do hutí, kde se znovu použijí. 
Upravený popílek spolu se škvárou se dá použít např. ke stavebním účelům. Avšak popílek 
z katalytického filtr se s ostatním popílkem nemíchá a odváží se na skládky příslušné 
kategorie.[15],[16]  
 
Obr. 9 Schéma zařízení pro třídění škváry (spalovna Sako) [10] 
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Na obr.9 je názorné schéma zařízení pro třídění škváry spalovny Sako v Brně. 
Popílek a škváru odebírají stavební firmy a využívají je při přípravě betonů a malt, 
přičemž popílek může působit jako aktivní i neaktivní složka (přispívá či nepřispívá k 
procesu tvrdnutí), struska i škvára zastává především funkci plniva. Významnou funkci 
plní popílek a struska při výrobě stavebních hmot především výrobě cementu.[17] 
 
2.2.5 Čištění spalin 
Odpady jsou nejméně čistým druhem paliva. V průměru obsahují až padesátkrát 
více těžkých kovů než uhlí. Spalovny odpadů jsou velké chemické reaktory s reakční směsí 
o neznámém a měnícím se složení. Prach se s účinností 99 až 99,5% odstraňuje v 
elektrostatických odlučovačích (1.stupeň čištění). Kyselé složky (HCl, SO2, NOx) se 
odstraňují mokrým způsobem ve vysokoúčinných plynových pračkách, případně 
polosuchými nebo suchými systémy (2.stupeň čištění). U většiny nových spaloven, 
zejména budovaných v husté městské zástavbě, se vyžaduje i třetí stupeň čištění spalin 
spočívající v podstatě v zachycování dioxinů na aktivním uhlí. Emise vznikající ve 
spalovnách, s výjimkou rtuti a kadmia, představují jen malou část z celkových emisí z 
elektráren, průmyslu, dopravy a lokálních vytápění. Moderní městské spalovny mohou být 
instalovány přímo v centrech oblastí produkujících odpady. [7] 
 
Při spalování odpadů vznikají znečišťující látky, které podle současné legislativy o 
ochraně ovzduší patří mezi znečišťující látky. Jedná se o následující látky: 
- oxid uhelnatý - CO 
- oxidy síry - SO2 a SO3 
- oxidy dusíku - NOx (NO, N2O, NO2) 
- organické látky, persistentní organické polutanty (POP), které zahrnují 
polyaromatické uhlovodíky (PAU), polychlorované bifenyly (PCB), 
polychlorované dobenzodioxiny a polychlorované dibenzofurany (PCDD/F) (dále 
jen dioxiny a furany) 
- tuhé znečišťující látky (TZL) 
- těžké kovy 
- halogenovodíky ( HF, HCl, HBr )       [37] 
 
Jednotlivé složky systému čištění spalin se kombinují tak, aby vznikl úplný systém 
k čištění znečišťujících látek nacházejících se ve spalinách. Existuje řada příslušných 
složek a návrhů, které je možno kombinovat mnoha způsoby. [8] 
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První stupeň čištění 
 V prvním stupni čištění se především odstraňují pevné látky (popílek) a částečně i 
těžké kovy, které na prachu kondenzují nejčastěji pomocí elektrostatického nebo 
tkaninového filtru.[3] 
 
Elektrostatické filtry se také někdy nazývají elektrostatické odlučovače. Účinnost 
odstranění popela v elektrostatických odlučovacích je v největší míře ovlivněna 
elektrickým odporem popela obr. 10. Odpor vrstvy popela je ovlivněn složením odpadu. 
Může se tedy měnit rychle a výrazně spolu se změnami složení odpadu, především při 
spalování nebezpečných odpadů. Vzhledem k tomu, že v nich dochází k usazování 
jemného popela a aerosolu, mohou zařízení, která udržují působení elektrického pole 
tvorbou kapek ve spalinách (předem zapojená kondenzační jednotka a mokré 
elektrostatické odlučovače, elektrodynamické Venturiho pračky plynu, ionizační sprejové 
chladiče) zvýšit účinnost odstranění. Běžné provozní teploty v elektrostatických 
odlučovacích jsou 160-260 ºC. Provoz při vyšších teplotách (např. nad 250 ºC) je obvykle 
vyloučen, neboť by se mohlo zvýšit riziko tvorby PCDD/F (a tudíž emisí). Občasným 
setřesením deskových elektrod padají shluky popílku do výsypky. 
Provozní parametry elektrostatického filtru jsou: 
- Rychlost spalin v pracovním prostoru – 1 až 2 m/s 
- Napětí na nabíjecích elektrodách -   40 až 70 kV 
- Celková odlučnost  -     více jak 99 % 
- Příkon zařízení -     až 1 MW   
                        [8], [18] 
 
 
Obr. 10 Elektrostatický filtr popílku [18],[19] 
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Tkaninové filtry jsou také nazývány rukávové filtry obr. 11. Jedna filtrační jednotka 
obsahuje několik paralelních tkaninových rukávů. V horní části jsou uchyceny na vrchní 
části filtrační jednotky, dolní části rukávů jsou otevřené a připevněné ke kovové desce s 
otvory, kterými vstupuje znečištěný plyn. Deska také odděluje část se znečištěným a již 
vyčištěným vzduchem. Jediný přechod tedy tvoří tkanina, která zadržuje prachové částice. 
Nečistoty zachytávající se na tkaninových vláknech vytvářejí vrstvu nečistot, která 
postupně brání průchodu vzduchu. Proto je třeba filtry čistit. Ke kontrole životnosti 
filtračního materiálu rukávového filtru slouží několik parametrů: odchylka poklesu tlaku,  
vizuální kontrola, mikroskopická analýza atd. [38],[8] 
 
 
Obr. 11 Tkaninový hadicový filtr  [20] 
 
Provozní parametry tkaninového filtru: 
- Rychlost spalin v pracovním procesu –  1,0 až 2,5 m/min 
- Stlačený vzduch v zásobnících -   0,5 až 0,7 MPa 
          [21] 
 
Druhý stupeň čištění 
 Ve druhém stupni se odstraňují kyselé anorganické plyny, oxid siřičitý, chlorovodík 
a popřípadě i fluorovodík. Tyto složky se dají odstranit dvojím způsobem: 
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- Mokrým pomocí hydroxidu vápenatého nebo hydroxidu sodného 
- Polosuchým pomocí nástřiku suspenze vápna 
-
 Suchým pomocí sorpce kyselých plynů na CaO nebo NaHCO3  
Metoda suchá není tak často používána jako metoda mokrá a polosuchá. Hlavním 
důvodem použití především mokrého způsobu je vysoká účinnost odsiřování, která 
dosahuje až 90 - 95%. V praxi je tento proces vyvolán recirkulaci vápencové směsi v 
reaktoru, kde dochází k fyzickému kontaktu mezi spalinami a sorbetem SO2, který 
představuje hlavní kyselou složku spalin, reaguje s vápencem CaCO3, čímž se tvoří CaSO3 
a CaSO4. Složka CaSO3 se dále v procesu, pomocí vynucené oxidace 2CaSO4 + O2 
přetransformuje ve stabilnější složku CaSO4, která po odstranění vody vytváří produkt 
odsíření – energosádrovec. Účinnost mokrého odsíření do velké míry závisí na kvalitě 
sorbentu. V případě vápence ovlivňuje kvalitu především jeho čistota, zrnitost a chemické 
složení. Přestože účinnost odsíření stoupá se snižující se zrnitosti mletého vápence, volí se 
z finančního hlediska kompromisní zrnitost mletého vápence 90 mm. [3], [21] 
 Metoda polosuchá je v dnešní době velmi oblíbenou především v Evropě, díky své 
jednoduchosti a nízkým investičním i provozním nákladům a absenci odpadních vod. 
Polosuchá metoda dosahuje účinností cca 80 - 90% a to při aplikaci tkaninového filtru. V 
případě použití elektrofiltrů je dosažená účinnost o cca 10% nižší. Účinnost odsíření je 
mimo jiné závislá na dosažení optimální teploty zchlazených spalin v absorbéru, čím bližší 
zchlazení směrem k rosnému bodu, tím lepší účinnost. Ve většině případů se v této metodě 
jako aktivant používá vápno. V odsiřovacím reaktoru polosuché metody se pomocí 
rotačního rozprašovače (atomizéru) vytváří velmi jemná mlha suspenze. Touto mlhou 
procházejí spaliny, přičemž se SOx ze spalin váže na mokrý vápenec. Při tomto procesu se 
částečky vody vypaří a granule suchého reagovaného vápence jsou unášeny z absorbéru. 
Tyto částice je nutné zachytit ve filtru – zde se výhodou využívají tkaninové filtry, protože 
zbytek chemické reakce pak probíhá ještě ve vrstvě popílku a nezreagovaného vápence 
usazeného ve filtračním koláči na tkanině. [21], [10] 
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Obr. 12 Schéma zařízení pro čištění spalin (spalovna Sako) [10] 
 
Oxidy dusíku (Nox) mohou vznikat třeni způsoby:  
- Termické Nox – během spalování se přeměňuje vzdušný dusík na oxidy 
dusíku 
- Palivové Nox – během palování dusík obsažen v palivu oxiduje na oxidy 
dusíku 
- Rychlé Nox – atmosférický dusík oxiduje na CHN 
Tvorbu Nox lze snížit těmito způsoby: 
- Dodávky vzduchu -je požadováno dostatečné množství kyslíku, na druhé 
straně nadměrné dodávky vzduchu mohou vést k dodatečné oxidaci 
atmosférického dusíku a tím i k produkci dalších NOx. 
- Recirkulace spalin - Snížení NOx je dosaženo vzhledem k tomu, že 
recirkulované spaliny mají nižší obsah kyslíku a tím i nižší teplotu, což vede 
ke snížení tvorby oxidu dusíku. 
- Vstřikování kyslíku - Vstřikování budˇ čistého kyslíku nebo kyslíkem 
obohaceného vzduchu umožnuje dodávky kyslíku potřebného ke spalování, 
přičemž se současně snižují dodávky dalšího dusíku, které by mohly přispět k 
vyšší produkci NOx. 
- Postupné spalování - V některých případech se uplatňuje postupné spalování. 
Zahrnuje snížení dodávek kyslíku v primárních reakčních zónách a poté 
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zvýšení dodávek vzduchu (a tím i kyslíku) v pozdějších spalovacích zónách, 
kde se oxidují vzniklé plyny. 
- Vstřikování zemního plynu – vstřikování zemního plynu do prostoru pece 
pod roštem lze použít ke kontrole emisí Nox, ze spalování.  
- Vstřikování vody do pece (plamene) – řádně navržené a provedené 
vstřikování vody buď do pece, nebo přímo do plamene lze použít ke snížení 
teploty horkých míst v primární spalovací zóně. Tento pokles může vést i ke 
snížení tvorby termického NOx. 
- Sekundární technologie – oxidy dusíku ve spalinách především obsahují NO 
a NO2 a redukují se pomocí redukčních činidel na N2 a vodní páry. Jako 
redukční činidla se ve většině případů osvědčilo použití amoniaku nebo jeho 
derivátů (močovina). Jak amoniak, tak i močovina, se používají ve vodných 
roztocích. Amoniak se obvykle      [8] 
 
Sekundární technologie snižování Nox, je jednou s nejpoužívanějších metod. Tato 
technologie se dá rozdělit při odstraňování dusíku ze spalin na selektivní nekatolická 
redukce (SNCR) a selektivní katalytická redukce (SCR). Selektivní katolická redukce je 
katalytický proces, během kterého se amoniak ve směsi se vzduchem přidává do spalin a 
prochází přes katalyzátor. Při průchodu katalyzátorem reaguje amoniak s oxidy dusíku za 
vzniku dusíku a vodní páry. Většina systému používaných ve spalovnách běžně pracují při 
teplotách 180 -450°. Selektivní nekatalytické redukci jsou oxidy dusíku odstraňovány 
nekatalytickou redukcí. V tomto procesu se redukční činidlo vstřikuje do pece a reaguje 
s oxidy dusíku. Reakce probíhají při teplotách mezi 850 – 1000 °C. [8] 
Třetí stupeň čištění  
Spočívá v odstranění organických látek zejména: 
- Halogenové aromatické uhlovodíky 
- Polycyklické aromatické uhlovodíky (PAH) 
- Benzen, toluen a xylen (BTX) 
- Polychlorované dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany (PCDD/F) 
 
Polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD) a dibenzofurany (PCDF) mohou vznikat za 
pecí ze sloučenin prekursoru. Sloučeninami prekursoru jsou např. polychlorované bifenyly 
(PCB), polychlorované difenylmethany (PCDM), chlorbenzeny a chlorohydroxybenzeny.  
PCDD a PCDF mohou také vznikat katalytickou reakcí mezi uhlíkem a uhlíkatými 
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sloučeninami a sloučeninami anorganického chlóru, při které působí jako katalyzátory 
oxidy kovů, např. mědi. Tyto reakce se vyskytnou především v popílku nebo filtračním 
prachu při teplotách mezi 200 a 450 °C. 
Mezi funkční technologie pro odstranění organických látek se používají: 
- Adsorpce s aktivním uhlím – aktivní uhlí je vstřikováno do proudu spalin. Uhlík se 
přefiltruje z proudu plynu na rukávovém filtru.  
- Systém SCR – odbourávají plynné PCDD/F  pomocí katalytické oxidace. Musí být, 
ale navržen jako vícevrstvý systém k zabezpečení denitrifikační funkce DENOX. 
Účinnost tohoto systému dosahuje až 98 -99,9%. 
- Katalytické rukávcové filtry – Rukávy filtrů jdou buď impregnované katalyzátorem 
nebo se katalyzátor přímo smísí s organickým materiálem při výrobě vlákna.  
Teplota plynu vstupujícího do rukávového filtru by měla dosahovat hodnoty nad 
190°C  
- Použití plastů impregnovaných uhlíkem k adsorpci PCDD/F – Plasty jsou široce 
používány při stavbách zařízení k čištění spalin vzhledem k jejich výborné 
odolnosti vůči korozi. Běžná provozní teplota je 60 – 770°C.  
- Rychlé šokové chlazení spalin -  Tato technologie zahrnuje použití vodních skubrů 
k chlazení spalin přímo z jejich spalovací teploty na 100°C. Technologie se 
uplatňuje v některých spalovnách nebezpečných odpadů. 
[8],[3] 
 
2.2.6 Čištění odpadní vody 
Voda je ve spalování odpadů používána k mnoha účelům. Mokré systémy čištění 
spalin dávají vznik odpadní vodě, kdežto polomokré a suché obvykle ne. Kromě odpadní 
vody z čištění spalin může odpadní voda vznikat z řady dalších zdrojů např. 
- Komínové kondenzáty 
- Odstraňování popela 
- Voda z kotle 
- Voda z čištění skladovacích kontejnerů 
- Kontaminovaná srážková voda 
- Laboratorní voda       [8] 
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Zařízení bez uvolňování vody 
V některých spalovnách odpadů se odpadní voda vznikající při mokrém praní plynů 
v průběhu spalování vypařuje za použití rozprašovací sušárny. Díky tomu nemusí být 
nutné uvolňovat vodu z procesu. V takových případech je odpadní voda obvykle předběžně 
upravená v čističce odpadních vod (ETP), dříve než je dávkována do rozprašovací sušárny. 
Úprava v čističce odpadních vod může napomoci zabránit zpětné cirkulaci a akumulaci 
některých látek. Zpětná cirkulace Hg je zvláště důležitá, a jsou proto dodávána specifická 
činidla, která poskytují prostředky odlučování Hg ze systému. Sůl (NaCl) může být z 
čištěné odpadní vody znovu získávána pro možné průmyslové využití nebo může být 
sbírána ve zbytcích z čištění spalin.  [8]  
 
Spalovny s fyzikálně-chemickým čištěním odpadní vody 
 Úprava odpadní vody z čištění spalin ve spalovnách odpadu není v zásadě odlišná 
od úpravy odpadních vod pocházejících z jiných průmyslových postupů. Odpadní voda ze 
spaloven komunálního odpadu obsahuje především následující látky, které vyžadují čištění 
vody: 
-  Těžké kovy, včetně rtuti 
-  Anorganické soli (chloridy, sírany atd.) 
-  Organické sloučeniny (fenoly, PCDD/PCDF) 
 
Prací vody z procesu čištění spalin se také čistí v několika stupních: neutralizují se, aby 
nebyly příliš kyselé nebo zásadité, a vysrážejí se z nich těžké kovy. Znečišťující látky z 
vody se zachytí do vzniklého kalu. Ten v sedimentační nádrži klesne na dno a nahoře 
zůstane čirá voda, která se po nepřetržité kontrole vypouští do kanalizace a odchází na 
běžnou čistírnu odpadních vod. Sedimentovaný kal je posléze ve speciálním – např. 
svíčkovém filtru obr.13 částečně zbaven vody a ve formě tzv. filtračního koláče je ze 
spalovny odvážen na skládku příslušné kategorie.    [8] 
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Obr. 13 Svíčkový filtr (spalovna Termizo) [15] 
 
Filtrační koláč lze také využít jako surovinu, kdy se z něj dá získat zinek. Filtrační 
koláč ho obsahuje kolem 20%.   [8], [15]  
 
2.3 VYUŽITÍ ODPADU ZE SPALOVÁNÍ 
K využívání odpadů z energetiky vytvářejí vlády různých zemí různé podmínky, 
které producenty a odběratele motivují či nutí odpady využívat. V úsilí o využití jsou 
nejdále země Beneluxu, z toho v Nizozemsku se využívá nebo vyváží plných 100 % 
energetických odpadů. I v jiných zemích se však nyní využití odpadů z energetiky 
dynamicky rozvíjí v souladu s rozvojem technologií a uvědomováním si globální 
důležitosti této problematiky. [27]  
2.3.1 Popílek s struska 
Tyto vedlejší energetické produkty odebírají stavební firmy a využívají je při 
výrobě betonů a malt. Popílek může působit jako aktivní i neaktivní složka (přispívá ke 
tvrdnutí či nikoli), struska a škvára zastává především funkci plniva. Popílek a škvára 
slouží i při výrobě cementu, cihel, umělého kameniva, přidávají se do asfaltu. Popílek lze 
využít také k výrobě náplní filtrů pro čistírny odpadních vod nebo pro zneškodňování 
nebezpečných odpadů jejich tzv. sodofikací (směs popílku, cementu a vody po přidání kalu 
z čistírny odpadních vod vytvoří pevnou hmotu s velmi nízkou vyluhovatelností, kterou lze 
bez rizika uložit). [22] 
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  Výroba umělého kameniva. Je rozšířena např. v Nizozemsku, kde je téměř 20 % 
produkce popílku využito pro tyto účely. Existují v zásadě dvě technologie výroby 
kameniva (za studena např. Aardelite a za horka např. Lytag). Výroba je založena na 
zpracování granulovaného popílku při teplotách kolem 1 100 °C, kdy žár způsobí mírné 
natavení a částečné spojení (tzv. slinutí popílkových zrn. Výroba umělého kameniva 
Aardelite využívá reakce hydroxidu vápenatého ve formě vápenné kaše s SiO2, Al2O3 a 
Fe2O3 oxidy obsaženými v popílku. Reakce je podobná tvrdnutí betonu a vzniká tvrdý a 
stabilní materiál. Aardelite má ve srovnání s Lytag poněkud horší vlastnosti (pevnost, 
nasákavost, mrazuvzdornost), neužívá však energeticky náročné vysokoteplotní 
technologie. [17]  
2.3.2 Energosádrovec 
Nebo též síran vápenatý, sádrovec je výsledný produkt odsiřování spalin. 
Cementárny odebírají energosádrovec ve vlhké, vysušené nebo ze jména briketované 
formě, která během dopravy a manipulace nepráší ani se nelepí. Energosádrovec se v 
cementárnách přidává do cementového mlýna ke slínku jako osvědčený regulátor tuhnutí 
cementu. 
Enrgosádrovec se po svém odvodnění zahřeje na teplotu 1000 °C a využívá se 
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3  SPALOVNY V EVROPĚ 
Míra spalování komunálního odpadu (TKO) v jednotlivých zemích je velmi 
rozdílná. Tuto hodnotu ovlivňují různé faktory: ekonomický rozvoj, hustota obyvatel, 
záměry politiky či nátlak ekologických skupin. Ve spalování tuhého komunálního dopadu s 
využitím energie, tj. v procesu, který je znám jako waste-to-energy (WTE), lze ve světě 
rozpoznat určité trendy. Celosvětově se WTE provádí zejména v evropských zemích, v 
Japonsku a USA. Spaluje se méně než 5 % z celkového množství TKO. Skládkování nebo 
prosté spalování zůstává nejběžnější metodou odstraňování komunálního odpadu. [29] 
Podle příkazu Evropské Unie 1999/31/EC skládkování spalitelných materiálů musí 
být postupně během desetiletí zastaveno. Nicméně není jasné, jestli všechny členské státy 
budou mít požadované kapitálové investice. Některé mají malou WTE kapacitu a některé, 
např. Řecko nemají žádnou.        [24] 
3.1 DATABÁZE SPALOVEN 
V Evropě je kolem 300 WTE spaloven s kapacitou přes 30 000 tun ročně. Tyto 
spalovny zpracovávají zhruba 50 milionů tun TKO a produkují 50 000 GWh elektřiny a 
dále tepelnou energii ve formě páry. Jsou ale i země, které nemají žádnou spalovnu TKO 
(Řecko, Irsko) a musejí odpad skládkovat nebo vyvážet do sousedních zemí, které mají 
spalovnu. Mezinárodní konfederace spaloven CEWEP zastupuje 380 zařízení na 
energetické využití odpadů v Evropě.     [24]   
3.1.1 Česká republika 











Tab. 4 Informace o spalovnách v České republice [27] 
Město Spalovna: Adresa: Web: R.zal. Rek. T.pece P. pecí Kap 
Mn. 
Od.09 
Brno SAKO Brno 
Jedovnická 2, 
Brno 628 00 







615/32, Praha 2, 
180 00 
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Liberec 7, 460 06 
 
3.1.2 Rakousko 





Spálené množství za rok 2009:
Počet spaloven TKO: 3
Organizace:
Wien energie         
www.krv.co.at
 
Tab. 6 Informace o spalovnách v Rakousku [27] 
















































Počet spaloven TKO: 1
Průměrná kapacita:




Tab. 8 Informace o spalovně v Portugalsku [27] 
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Tab. 9 Základní informace o spalování ve Španělsku [27] 
25 t/h
2 221 000 t/rok
Počet spaloven: 10
Počet spaloven TKO: 5
Průměrná kapacita:





Tab. 10 Informace o spalovnách ve Španělsku [27] 































































Tab. 11 Základní informace o spalování ve Švýcarsku [27] 
16 t/h
3 025 000 t/rok
Počet spaloven: 31
Počet spaloven TKO: 30
Průměrná kapacita:
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Tab. 12 Informace o spalovnách ve Švýcarsku [27] 
Město Spalovna: Adresa: Web: R.zal. Rek. T.pece P. pecí Kap. 
Mn. 
Od.09 
Basel KVA Basel 
Margarethenstr
asse 40, 4008 
Basel 









www.zab.ch 1976 - Poh. 3 3,5  t/h 
75 233 
t 
Bern KVA Bern 
Warmbächliwe
g 2, 3008 Bern 
www.ewb.ch 1975 - Poh. 2 7,5 t/h 
109 
300 t 






































































Rue du Collège 



































































1987 - Poh. 2 5,2 t/h 
75 362 
t 




www.avag.ch 2004 - Poh. 1 13,0 t/h - 















- 1990 2005 Poh. 2 7,8 t/h 
50 396 
t 
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des Berges 10, 
1958 Uvrier 























































Tab. 13 Základní informace o spalování v Itálii [27] 
14 t/h
4 454 000 t/rok
Počet spaloven: 51
Počet spaloven TKO: 32
Průměrná kapacita:













vicinale dei mori 




















































Localitá La Guzza, 
221 00 









via Ralbano 32, 
470 40 








via Antichi Budri, 
261 00 
- - - - - - - 
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Via C. Diana 44, 
























via Frullo 5, 400 57 
www.feafrullo
.it 










Consortile, 090 2 
Macchiareddu (CA) 









Loc. Tossilo, 080 
15 Macomer 
www.tossilo.it 1998 - Poh. 2 3  t/h 
79 000 
t 
Melfi (PZ) Melfi 
Straga Vicinale 
Montelungo, 850 
25 Melfi (PZ) 
www.fenices
pa.com 





































Via di Granuccio, 
560 14 
Ospedaletto (PI) 






V. Le Navigazione 
Interna 34, 310 30 
www.acegas-
aps.it 








Str. Vicinale per 










Via Borgoforte 22, 
219 100 Piacenza 
www.aisaspa
.com 









Pian de Foci, 530 
36 Poggibonsi (SI) 
www.sienam
biente.it 








SS. 309 Romea, 
481 00 Ravenna 














- 1995 - Poh. 1 
1,5 
t/h 

















Statte (TA) Statte 
S.S. 7 Appia, 740 
10 Statte (TA) 






Via Ratini 6, 051 
00 Terni 
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Vassena 6, 238 52 








 Vercelli Vercelli 
Via per Asigliano 6, 



















Tab. 15 Základní informace o spalování v Belgii [27] 
20 t/h
1 370 000 t/rok
Počet spaloven: 18
Spálené množství za rok 2009:
Počet spaloven TKO: 8
Organizace:




Tab. 16 Informace o spalovnách v Belgii [27] 





41, 8 000 



















Pré Wigi, 4 040 
www.intradel.
be 











2098, 3 530 
Houthalen 









2, 8 400 
Oostende 










121, 8 800 










7 971 Thur. 
www.ipalle.b
e 
1985 2011 Poh. 3 16 t/h 
259 
614 t 
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eg 1000, 2 610 
www.isvag.b
e 







Tab. 17 Základní informace o spalování v Nizozemsku [27] 
61 t/h





Spálené množství za rok 2009:
Počet spaloven: 11
Počet spaloven TKO: 7
 
Tab. 18 Informace o spalovnách v Nizozemsku [27] 























































































3 197 KK 
Rozenburg 
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Spálené množství za rok 2009:
Počet spaloven: 1
Počet spaloven TKO: 1
 
Tab. 20 Informace o spalovně v Maďarsku [27] 

















Počet spaloven TKO: 9
Průměrná kapacita:





Tab. 22 Informace o spalovnách v Nizozemsku [27] 






































1985 2006 Poh. 2 
1,92 
t/h 
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Spálené množství za rok 2009:
Počet spaloven: 1
Počet spaloven TKO: 1
 
Tab. 24 Informace o spalovně ve Finsku [27] 








tu 13, 20380 
Turku 







Tab. 25 Základní informace o spalování ve Švédsku [27] 
17 t/h
3 078 000 t/rok
Počet spaloven: 30
Spálené množství za rok 2009:
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Tab. 26 Informace o spalovnách ve Švédsku [27] 









774 35 AVESTA 
www.fortum.s
e 


















































Tippvägen 7, 281 
41 
HÄSSLEHOLM 























731 98 KÖPING 
www.vafab.s
e 














































































Melfi (PZ) Melfi 
Straga Vicinale 
Montelungo, 850 
25 Melfi (PZ) 
www.fenices
pa.com 
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Tab. 27 Základní informace o spalování v Dánsku [27] 
17 t/h
3 010 000 t/rok
Počet spaloven: 34
Spálené množství za rok 2009:






Tab. 28 Informace o spalovnách v Dánsku [27] 






Ab Fortum Värme 
Industrigatan 40, 774 
35 AVESTA 








Fabriksvej 1, 9560 
Hadsund 

















































2300 København S 
www.tas-
is.dk 











2300 København S 
www.amf
or.dk 































Naestved I/S FASAN 
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3.1.14 Velká Británie 








Spálené množství za rok 2009:
Počet spaloven: 22
Počet spaloven TKO: 4
 
Tab. 30 Informace o spalovnách ve Velké Británii [27] 







Haverton Hill Road, 
Billingham, Teesside, 
TS23 1PY 

















Edmonton, N18 3AG 
www.london
waste.co.uk 






















Tab. 31 Základní informace o spalování v Německu [27] 
36 t/h
15 260 000 t/rok
Počet spaloven: 68
Spálené množství za rok 2009:
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Tab. 32 Informace o spalovnách v Německu [27] 































































































































































































Databáze spaloven v Evropě 




Tab. 33 Základní informace o spalování ve Francii [27] 
15 t/h




Spálené množství za rok 2009:
Průměrná kapacita:
Počet spaloven: 127
Počet spaloven TKO: 58
 
Tab. 34 Informace o spalovnách ve Francii [27] 




route de Grasse, 
06600 
















19 rue du 
Docteur Mallet, 
15000 
- 1988 - Jiné 1 1,0 
t/h 
6 840 t 
Besançon Besançon 





































les Bétunes 2 - 
ave. du Fief -BP 
9111 - St Ouen 
L'Aumône, 
95073 






ZI de la Dame 
Huguenotte, 
52000 









Le Poteau Vert - 
Rue Neuve, 
29900 





















La Cité Navale, 
44220 








7 route de 
Lourches, 59282 






rue A Carrel, 
59386 
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Chemin Rural n° 
12, 17620 









38 route de 
Vauzelles, 58600 

























































Rue du Chef de 
Baie, 17041 









Lieu Dit l'établère 
- BP 5, 49280 





Le Mans Le Mans 
206 rue de 
l'Angevinière, 
72024 





































226 rue Victor 
Grignard – ZI, 
54710 








164 Impasse des 
Gravières, 74970 






ZI des Terres du 
Pont Rouge, 
59600 






33 Boulevard de 
l'Ariane, 06000 
























Site de Quelven, 
22140 







Branly - Saint 
Eloi, 86000 
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ZI du Pré Brun, 
38530 











































Moulin de Vrilly - 
ZI des Essilards, 
51689 














1 rue du Four - 
Secteur Marée - 
BP 10328, 94569 





Saint Ouen Saint Ouen 













Les Bouillots - 
BP 32, 03500 





















sur Loire – 
Angers 
Angers 
Quartier de la 
Roseraie- 36, rue 
d'Arbrissel, 
49130 








651 rue de la 
Motte Pétrée, 
45770 








1 rue de 
Tissonvilliers, 
95200 

















ZI des Eaux 
Blanches, 34200 








3 rue Grand 

























Chemin latéral n° 
18, 78850 
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11 Chemin de 
Perpignan, 











Route de Nangis 













































1988  - Poh. 1 
4,0 
t/h 
4 400 t 
 
3.1.17 Slovinsko 






Spálené množství za rok 2009:
Počet spaloven: 1
Počet spaloven TKO: 1
 
Tab. 36 Informace o spalovně [27] 




Kotna ulica, 3000 
Celje, Savinja 
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Počet spaloven TKO: 2
Průměrná kapacita:
Spálené množství za rok 2009:
Organizace: A.P.O.H
www.apoh.sk  
Tab. 38 Informace o spalovnách [27] 
Město Spalovna: Adresa: Web: R.zal. Rek. T.pece P. pecí Kap. 
Mn. 
Od.09 
Bratislava OLO a.s. 
Ivanská cesta 22, 









Košice Kosit a.s. 


















Spálené množství za rok 2009:
Počet spaloven: 1
Počet spaloven TKO: 1
 
Tab. 40 Informace o spalovně v Polsku [27] 
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3.2  LEGISLATIVA SPALOVÁNÍ V EVROPĚ 
 Členské státy Evropské Unie jsou povinni se řídit platnými nařízeními a 
směrnicemi. Mezi ty nejpodstatnější směrnice o odpadech a jejich spalování patří 
2000/76/ES směrnice o spalování odpadů, směrnice Rady č. 2006/12/ES (dříve 
75/442/EHS) o odpadech, rámcová směrnice Rady č. 89/429/EHS a rámcová směrnice 
Rady č. 86/369/EHS o předcházení a snížení znečištění ovzduší z nových a stávajících 
spaloven TKO a v neposlední řadě to je směrnice Rady 2008/1/ES (dříve 96/61/ES) IPPC. 
 Směrnice Rady 2000/76/ES spalování odpadů, cílem této směrnice je předcházení 
negativním účinkům spalování a spoluspalování odpadu na znečištění ovzduší, vody a 
půdy, a z toho vyplývající ohrožení lidského zdraví, nebo tyto účinky podle možností 
omezit. Tato opatření ukládají získat povolení provozovat spalovací nebo spoluspalovací 
zařízení a stanovují mezní hodnoty emisí pro některé znečišťující látky vypouštěné do 
ovzduší a vody.          [5] 
Směrnice Rady č. 2006/12/ES definuje základní pojmy, stanovuje základní pravidla 
pro nakládání s odpady, vymezuje hierarchii odpadového hospodářství, ukládá členským 
státům povinnost zajistit vytvoření přiměřené sítě pro nakládání s odpady. [25] 
Rámcová směrnice Rady č. 89/429/EHS a 86/369/EHS o snížení znečištění ovzduší 
ze stávajících a nových spaloven TKO, byla zrušena na základě přijetí přísnějších předpisů. 
Směrnice Rady 2008/1/ES o integrované prevenci a omezování znečištění. Hlavní 
principy integrované prevence a omezování znečištění jsou: 
- Omezení vzniku odpadu volbou vhodné technologie s cílem vzniklé odpady 
v maximální možné míře zhodnocovat a recyklovat 
- Stanovení podmínek provozu zařízení na základě nejlepších dostupných 
technik (BAT technologie)      [26] 
Směrnice Rady č. 2006/76/ES stanovuje emisní limity a požadavky na sledování 
znečišťujících látek do ovzduší. Tato směrnice je závazná pro všechny členské země 
Evropské unie, ale zároveň každá země má svojí doplňující národní normu o emisních 
limitech spalovny.  
V tab.41 Emisní limity jsou vypsány emisní limity s hodnotami, které mají 
jednotlivé země nastaveny podle svých  platných norem. Hodnoty jsou uvedeny v mg/m3. 












ČR 10 10 50 200 100 - 10 2 0,1 0,05 0,05 0,5 
EU 10 10 50 200 100 - 10 2 0,1 0,05 0,05 0,5 
Švýcarsko 10 20 50 80 50 5 20 2 - 0,1 0,1 1 
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Německo 10 10 50 200 50 - 10 1 0,1 0,03 0,05 - 
Rakousko 15 10 50 100 50 5 10 0,7 0,1 0,03 0,05 - 
Belgie 10 10 50 100 100 - 10 1 0,1 0,05 0,05 0,5 
Slovensko 10 10 50 200 50 - 10 1 - 0,05 0,05 0,5 
Španělsko 10 10 50 200 50 - 10 1 0,1 0,05 0,05 1 
Portugalsko 10 10 50 200 50 - 10 1 0,1 0,05 0,05 1 
Itálie 10 10 50 200 50 - 10 1 0,1 0,05 0,05 0,5 
Nizozemsko 10 10 50 100 100 - 10 1 0,1 0,05 0,05 0,5 
Norsko 10 10 50 200 50 - 10 1 0,1 0,05 0,05 0,5 
Finsko 30 10 50 800 50 - 10 1 0,1 0,05 0,05 0,5 
Švédsko 10 10 50 200 50 - 10 1 0,1 0,05 0,05 0,5 
Dánsko 10 10 50 200 50 10 10 1 0,1 0,02 0,05 0,5 
Maďarsko 10 10 50 200 50 - 10 1 0,1 0,05 0,05 0,5 
VB 10 10 50 200 50 - 10 1 - 0,05 0,05 0,5 
Francie 30 30 300 400 100 - 60 4 
1,00E-
07 
0,05 0,05 5 
Slovinsko 10 10 50 200 100 - 10 1 
 
0,05 0,05 0,5 
Polsko 10 10 50 200 200 - 10 1 0,1 0,05 0,05 0,5 
Z tabulky lze odvodit, že některé země kopírují směrnici Evropské Unie a některé 
země si limitní emise upravují podle vlastních potřeb. Na obr. 14 je vidět, že kromě 
Švýcarska a Francie ostatní země kopírují směrnici EU v kritériu organického dusíku 10 
mg/m
3
. Na obr. 15 je vyobrazen graf zeměmi, na kterém je vidět, ze všechny země přesně 
kopírují směrnici EU 50 mg/m3 kromě Francie, která je v kritériu SO2 benevolentnější 300 
mg/m
3
. V kritériu NO2 obr. 16 kopírují směrnici EU Česká republika, Německo, 
Slovensko, Španělsko, Portugalsko, Itálie, Norsko, Švédsko, Dánsko, Maďarsko, Velká 
Británie, Slovinsko, Polsko 200 mg/m3. Přísnější legislativu mají země Švýcarsko, 
Rakousko, Belgie, Nizozemsko. Finsko a Francie mají kritérium nižší než EU. Na 
posledním obr. 17s kritériem CO je opět vidět že Česká republika, Belgie, Nizozemsko, 
Francie a Slovinsko kopírují směrnice EU v kritériu CO 100 mg/m3.  Švýcarsko, Německo, 
Rakousko, Slovensko, Španělsko, Portugalsko, Itálie, Norsko, Finsko, Dánsko, Švédsko, 
Maďarsko, Velká Británie mají legislativu v kritériu přísnější, ale naopak jediné Polsko 
mírnější 200 mg/m3.  
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Obr. 14 Emisní limit - organický dusík 
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Obr. 16 Emisní limit - NO2 
 
 




Nejvíce spáleného odpadu za rok 2009 bylo spáleno v Německu 15 260 000 t/rok a 
nejméně ve Slovinsku 35 000 t/rok. Částečně je tomu zapříčiněno ekonomickým rozvojem, 
hustotou obyvatel, záměrem politiky či nátlakem ekologických skupin a především i 
EU = 200 mg/m
3
 
EU = 100 mg/m
3
 
Databáze spaloven v Evropě 
Bakalářská práce  Lenka Šaldová 
55 
 
počtem spaloven TKO v zemi a jejich kapacitou. Množství spáleného odpadu lze vidět na 
obr. 18. Česká republika patří mezi země, které spalují odpad v menším množství ve 
srovnání se zeměmi jako např. Francie, Dánsko, Švýcarsko atd.   
Obr. 18 Množství spáleného odpadu za rok 2009 
 
Kapacita spaloven je dána základními parametmetry: typem spalovací pece, počtem 
spalovacích linek a stářím technologické linky. Většina spaloven byla postavena 
v první polovině 20. století a jejich technologická linka je zastaralá a kapacitně 
nedostačující množství potřebného spalovacího odpadu, proto je nutná rekonstrukce 
stávajích technologických linek pro navýšení kapacity spalovny. Na obr. 19 je znázorněnen 
graf s průměrnou kapacitou spaloven. Z grafu lze vyčíst, že největší průměrnou kapacitu 
má Portugalsko 68 t/hod a nejmeší průměrnou kapacitu Norsko 6 t/hod. Česká republika je 
kapacitně na stejné úrovni jako nově postavené spalovny (Maďarsko, Nizozemsko), díky 
nedávné rekonstrukci brněnské a pražské spalovny. Je schopna průměrně spálit 36 t/hod. 
Země s největším počtem spaloven jsou Francie 58 spaloven TKO, Itálie 32 
spaloven TKO, Švýcarsko 30 spaloven TKO. Další země s počtem spaloven jsou 
vyobrazeny  na obr. 20. Avšak existují i země, které nemají žádnou spalovnu TKO jako 
např. Řecko, Irsko. 
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Obr. 19 Průměrná kapacita spaloven 
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4  ZÁVĚR 
Zadáním bakalářské práce, bylo popsat moderní technologickou linku spalovny 
komunálního odpadu, popsat a vysvětlit základní principy termického spalování. V druhé 
části bakalářské práce bylo zpracovat databázi spaloven komunálního odpadu vyskytující 
se v Evropě a následně porovnat. Databáze bude doplněna o emisní limity platné pro 
tuzemskou a evropskou legislativu.  
Spalovací linka spalovny je vždy přizpůsobena druhu spalovacího odpadu. 
Základními objekty spalovací linky jsou: příjem odpadu, skladování odpadu, předběžná 
úprava odpadu, nakládka odpadu, tepelná úprava odpadu, využití energie, čištění spalin, 
zpracování zbytků ze spalování a čištění spalin, vypuštění spalin, monitoring a kontrola 
emisí čištění. 
Odpad je do spalovny svážen svozovými vozidly. Požadované postupy pro 
přejímku odpadů závisejí na chemických a fyzikálních charakteristikách odpadu. Dodané 
odpady obvykle podléhají zvláštní vstupní kontrole, pro kterou počátečním bodem předem 
získaný identifikační list od původce odpadu. 
Po zvážení ve vstupním objektu spalovny je odpad vsypán do betonového bunkru. 
Bunkr je obvykle vodotěsná, betonová stavba. Odpad je v něm ukládán na hromadu a 
míchán za použití jeřábů vybavených drapáky. 
Tepelná úprava odpadů je rozdílná. Rozhodujícím parametrem pro spalování je 
druh odpadu. Ne pro všechny odpady je vhodné spalování. Základními druhy pecí, které se 
nejčastěji používají pro spalování odpadů  jsou: rotační pece, etážové rotační pece, fluidní 
pece. Mezi alternativní technologie spalování patří: zplyňování odpadů, pyrolýza odpadu a 
mokrá oxidace. 
Odpady jsou nejméně čistým druhem paliva. V průměru obsahují až padesátkrát 
více těžkých kovů než uhlí. Při spalování odpadů vznikají znečišťující látky, které podle 
současné legislativy o ochraně ovzduší patří mezi znečišťující látky. Jedná se o následující 
látky: oxid uhelnatý (CO), oxidy síry (SO2 a SO3), oxidy dusíku (NOx, NO, N2O, NO2) a 
prach. Prach se s účinností 99 až 99,5% odstraňuje v elektrostatických odlučovačích 
(1.stupeň čištění). Kyselé složky (HCl, SO2, NOx) se odstraňují mokrým způsobem ve 
vysokoúčinných plynových pračkách, případně polosuchými nebo suchými systémy 
(2.stupeň čištění). U většiny nových spaloven, zejména budovaných v husté městské 
zástavbě, se vyžaduje i třetí stupeň čištění spalin spočívající v podstatě v zachycování 
dioxinů na aktivním uhlí. 
Další znečišťující látky, které vznikají při spalování jsou popílek a škvára, které se 
po opuštění roštu zpravidla nejdříve ochladí ve vodní lázni a poté jsou vyváděny do bunkru 
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se struskou. Upravený popílek spolu se škvárou se dá použít např. ke stavebním účelům. 
Popílek a škváru odebírají stavební firmy a využívají je při přípravě betonů a malt. 
Nejenom spaliny, popílek a škvára jsou vedlejšími produkty spalování, ale mezi 
další vedlejší produkty spalování řadíme i odpadní vodu. Voda je ve spalování odpadů 
používána k mnoha účelům. Mokré systémy čištění spalin dávají vznik odpadní vodě, 
kdežto polomokré a suché obvykle ne. Kromě odpadní vody z čištění spalin může odpadní 
voda vznikat z řady dalších zdrojů např.: komínové kondenzáty, odstraňování popela, voda 
z kotle, voda z čištění skladovacích kontejnerů, kontaminovaná srážková voda atd. 
Ve druhé části bakalářské práce byl vypracován seznam spaloven komunálního 
odpadu s uvedením adresy, internetové adresy a se základními informacemi o spalovně 
(typ spalovací pece, počet technologických linek, výstavba spalovny, rekonstrukce 
spalovny, množství spáleného odpadu, asociace zabývající se odpadovým hospodářstvím 
v zemi). Téměř každá země má alespoň jednu spalovnu komunálních odpadů, kromě 
Řecka a Irska. Mezinárodní konfederace spaloven CEWEP zastupuje 380 zařízeních na 
energetické využití odpadů. 
Zároveň byly porovnány emisní limity pro vybrané země s Evropskou Unií. 
Z porovnání, lze odvodit, že každá země se buďto řídí přesně nařízeními EU nebo si své 
emisní limity upravují. Česká republika kopíruje přesně nařízení EU, kdežto Francie má 
většinu limitů rozdílných než EU. Každá země je povinna se řídit svými platnými normami 
a nařízeními Evropské unie. 
V neposlední řadě bylo možno porovnat i množství spáleného odpadu za rok 2009, 
kapacitu spaloven a počet spaloven  v jednotlivých zemích. Nejvíce spáleného odpadu za 
rok 2009 vyprodukovalo Německo 15 260 000 t/rok a nejméně Slovinsko 35 000 t/rok. 
Částečně je tomu zapříčiněno ekonomickým rozvojem, hustotou obyvatel, záměrem 
politiky či nátlakem ekologických skupin a především i počtem spaloven TKO v zemi a 
jejich kapacitou. Kapacita spaloven je dána základními parametmetry: typem spalovací 
pece, počtem spalovacích linek a stářím technologické linky. Největší průměrnou kapacitu 
má Portugalsko 68 t/hod a nejmeší průměrnou kapacitu Norsko 6 t/hod. Česká republika je 
kapacitně na stejné úrovni jako nově postavené spalovny 39 t/hod, díky nedávné 
rekonstrukci brněnské a pražské spalovny. Nejvyšší počet spaloven TKO má Francie 58 
spalove a nejnižší počet Portugalsko, Maďarsko, Finsko mají po jedné spalovně. Existují i 
země, které nemají žádnou spalovnu TKO jako je Řecko a Irsko. 
Hlavním důvodem zvýšeného zájmu o výstavbu spalovacích zařízení jsou přísná 
regulační opatření týkající se skládkování odpadů, která podstatně omezují množství 
biologicky rozložitelných odpadů, které lze ukládat na skládky. Jelikož plán EU je takový, 
že do roku 2020 se s odpadem začne nakládat jako se zdrojem. Absolutní množství odpadu 
na obyvatele klesne. Díky rozšířenému tříděnému sběru odpadu a díky vytvoření funkčních 
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trhů s druhotnými surovinami budou veřejní a soukromí aktéři považovat recyklaci a 
opětovné použití odpadů za ekonomicky atraktivní alternativu.  
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By entering my thesis was to describe the modern technological line of municipal 
waste incinerators in the second part of this thesis was to develop a list of municipal waste 
incineration plants and their basic parameters and compared the legislative emission limits 
for selected countries. 
The basic objects combustion lines are: waste reception, waste storage, waste 
pretreatment, loading of waste, thermal waste treatment, energy recovery, flue gas 
cleaning, processing residues from combustion and flue gas cleaning, discharging flue gas 
emissions monitoring and control of cleaning. 
Wastes are at least kind of clean fuel. On average, contain up to fifty times more 
heavy metals than coal. The incineration of waste generated pollutants under the current 
legislation on air pollution are among the pollutants. This includes the following 
substances: carbon monoxide (CO), sulfur oxides (SO2 and SO3), nitrogen oxides (NOx, 
NO, N2O, NO2) and dust. 
Other pollutants generated in the combustion ash and clinker. The modified fly ash 
with cinders can be used eg for construction purposes. 
In the second part of the thesis, a list of municipal waste incineration plants with the 
address, internet addresses and basic information about the incinerator. Almost every 
country has at least one municipal waste incinerator, except Greece and Ireland. 
International Confederation represents 380 CEWEP incineration plants for energy 
recovery. 
Were compared to the emission limits for selected countries with the European 
Union. For comparison, we can deduce that each country is either governed by EU 
regulations accurately or regulate their emission limits. Finally, it was possible to compare 
the quantity of waste incinerated in 2009, incineration capacity and the number of 
incinerators in the country. 
The main reason for increased interest in the construction of combustion plants are 
strict regulatory measures relating to the landfilling of waste, which will significantly 
reduce the amount of biodegradable waste that can be stored in landfills. Since the EU plan 
is that by 2020 the waste will be treated as a source. 
 
